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konjugiert komplexes Gewichl 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Synchroner Rake-Empfangerfiir TIekommunikationssysteme mit drahtloser Telekommunikation zwischen 
mobilen und/oder stationaren SendeVEmpfangsgeraten, insbesondere in Mobilfunksystemen derdritten 
Generation 

@ Damit in einem synchronen Rake-Empfanger fur Tele- 
kommunlkationssysteme mit drahtloser Telekommunika- 
tion zwischen mobilen und/oder stationaren Sende-/Emp- 
fangsgeraten, insbesondere in Mobilfunksystemen der 
dritten Generation, ein Timingproblem, das dadurch ent- 
steht, daS sich die Datensequenz unmittelbar an die Pilot- 
sequenz anschlieBt und fur die Gewichtsberechnung ei- 
gentlich keine Zeit zur Verfugung steht, nicht auftritt, 
weist eine Hardware-Architektur des Rake-Empf angers 
Funktionsmittel auf, die das Gewicht bei.der Gewichtung 
der Rake-Finger im Rahmen der Kanalschatzung derart 
zuruckkoppein, dafS in einer ersten Betriebsart des Rake- 
Empfangers das Gewicht berechenbar ist und in einer 
zweiten Betriebsart des Rake-Empfangers Datensymbole 
, empfangbar sind. 
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Beschreibung 



Telekoramunikationssysierne mil drahiloser Telekomrnu- 
nikation zwischen inobilen und/oder stationaren Sende- 
/Empfangsgeraten sind spezielle Nachrichtensysteme mit 
einer Nachrichtenubertragungsstrecke zwischen einer Nach- 
richtenquelle und einer Nachrichiensenke, bei denen bei- 
spielsweise Basisstationen und Mobilteile zur Nachrichten- 
verarbeitung und -iibertragung als Sende- und Empfangsge- 
rate venvendet werden und bei denen 

1) die Nachrichtenverarbeilung und Nachrichtenuber- 
tragung in einer bevorzugten Ubertragungsrichtung 
(Simplex-Betrieb) oder in beiden Uberiragungsrichtun- 
gen (Duplex-Betrieb) erfolgen kann, 

2) die Nachrichtenverarbeitung vorzugsweise digital 
ist, 

3) die Nachrichteniibertragung uber die Ferniibertra- 
gungsstrecke drahtlos auf der Basis von diversen Nach- 
richteniibertragungsverfahren FDMA (Frequency Di- 
vision Multiple Access), TDMA (Time Division Multi- 
ple Access) und/oder CDMA (Code Division Multiple 
Access) - z. B. nach Funks tandards wie 
DECT [Digital Enhanced (friiher: European) Cordless 
Telecommunication; vgl. Nachrichtentechnik Elektro- 
nik 42 (1992) Jan./Feb. Nr. 1, Berlin. DE; U. Pilger 
"Stniktur des DECT-S tandards", Seiten 23 bis 29 in 
Verbindung mit der ETSI-PubUkation ETS 300175- 
1. . .9, Oktober 1992 und der DECT-Publikation des 
DECT-Forum, Februar 1997, Seiten 1 bis 16], 
GSM [Groupe Speciale Mobile oder Global System for 
Mobile Communication; vgl. Informatik Spektrum 14 
(1991) Juni, Nr. 3, Berlin, DE; A. Mann: "Der GSM- 
Standard - Grundlage fiir digitale europaische Mobil- 
funknetze", Seiten 137 bis 152 in Verbindung mit der 
Publikation telekom praxis 4/1993. P. Smolka "GSM- 
Funkschnitts telle - Elemente und Funktionen", Seiten 
17 bis 24], 

UMTS [Universal Mobile Telecommunication System; 
vgl. (1): Nachrichtentechnik Elektronik, Berlin 45, 
1995, Heft 1, Seiten 10 bis 14 und Heft 2, Seiten 24 bis 
27; P. Jung, B. Steiner: "Konzept eines CDMA-Mobil- 
funksystems mit gemeinsamer Detektion fiir die dritle 
Mobilfunkgeneration"; (2): Nachrichtientechnik Elek- 
tronik, Berlin 41, 1991, Heft 6, Seiten 223 bis 227 und 
Seite 234; RW. Baier, P. Jung, A. Klein: "CDMA - ein 
gunstiges Vielfachzugriffsverfahren fur frequenzselek- 
tive und Zeitvariante Mobilfiinkkanale"; (3): lEICE 
Transactions on Fundamentals of Electronics, Conrniu- 
nications and Computer Sciences, Vol. E79-A, No. 12, 
December 1996, Seiten 1930 bis 1937; P.W, Baier, P 
Jung: TDMA Myths and Realities Revisited"; (4): 
IEEE Personal Communications, February 1995, Sei- 
ten 38 bis 47; A. Urie, M. Su-eeton, C. Mourot: "An 
Advanced TDMA Mobile Access System for UMTS"; 
(5): telekom praxis, 5/1995, Seiten 9 bis 14; PW. Baier: 
"Spread-Spectrum-Technik und CDMA - eine ur- 
sprunglich mililarische Technik erobert den zivilen Be- 
reich"; (6): IEEE Personal Communications, February 
1995, Seiten 48 bis 53; PG. Andermo, L.M. Ewerb- 
ring: "An CDMA-Based Radio Access Design for 
UMTS"; (7): ITG Fachberichie 124 (1993). Berlin, Of- 
fenbach: VDE Verlag ISBN 3-8007-1965-7, Seiten 67 
bis 75; Dr T. Zimmemiann, Siemens AG: "Anwen- 
dung von CDMA in der Mobilkommunikation"; (8): 
telcom report 16, (1993), Heft 1, Seiten 38 bis 41; Dr. 
T. Kctseoglou, Siemens AG und Dr. T. Zimmemiann, 
Siemens AG: "Effizienter Teilnehmerzugriff fiir die 3. 



Generation der Mobilkommunikation - Vielfachzu- 
griffsverfahren CDMA macht Luftschnittstelle flexi> 
bier"; (9): Funkschau 6/98: R. Sietmann "Ringen urn 
die UMTS-Schnittstelle", Seiten 76 bis 81] WACS oder 
PACS, IS-54, IS-95, PHS, PDC etc. [vgl. IEEE Com- 
munications Magazine, January 1995, Seiten 50 bis 57; 
D.D. Falconer et al: "Time Division Multiple Access 
Methods for Wireless Personal Communications"] er- 
folgt. 



10 



"Nachricht" ist ein ubergeordneter Begriff, der sowohl fiir 
den Sinngehali (Information) als auch fiir die physikalische 
Reprasentation (Signal) steht. Trotz des gleichen Sinngehal- 
tes einer Nachricht - also gleicher Information - konnen un- 
15 terschiedliche Signalformen auftreten. So kann z. B . eine ei- 
nen Gegenstand betreffende Nachricht 

(1) in Form eines Bildes, 

(2) als gesprochenes Wort, 
20 (3) als geschriebenes Wort, 

(4) als Yerschliisseltes Wort oder Bild iibertragen wer- 
den. 

Die Ubertragungsart gemaB (1). . .(3) ist dabei normaler- 
25 weise durch kontinuierliche (analoge) Signale charakteri- 
siert, wahrend bei der Ubertragungsart gemaB (4) gewohn- 
lich diskontinuierliche Signale (z. B. Impulse, digitale Si- 
gnale) entstehen. 
Im UNfTS-Szenario (3. Mobilfunkgeneration bzw. IMT- 
30 2000) gibt es z. B. gemaB der Druckschrift Funkschau 6/98: 
R. SieUnann "Ringen um die UMTS-Schnittstelle", Seiten 
76 bis 81 zwei Teilszenarien. In einem ersten Teilszenario 
mrd der lizensierte koordinierte Mobilfiink auf einer 
WCDMA-Technologie (Wideband Code Division Multiple 
35 Access) basieren und, wie bei GSM, im FDD-Modus (Fre- 
quency Division Duplex) betrieben, wahrend in einem zwei- 
ten Teilszenario der unlizensierte unkoordinierte Mobilfunk 
auf einer TD-CDMA-Technologie (Time Division-Code Di- 
vision Multiple Access) basieren und, wie bei DECT, im 
40 TDD-Modus (Frequency Division Duplex) betrieben wird. 
Fur den WCDMA/FDD-Betrieb des Universal-Mobil-Te- 
lekommunikation-Systems enthalt die Luflschnittstelle des 
Telekommunikationssystems in Auf- und Abwartsrichtung 
der Telekommunikation gemafi der Druckschrift ETSI STC 
45 SMG2 UMTS-Ll, Tdoc SMG2 UMTS-Ll 163/98: "UTRA 
Physical Layer Description FDD Parts" Vers. 0.3, 1998-05- 
29 jeweils mehrere physikalische Kanale, von denen ein er- 
ster physikalischer Kanal, der sogenannte Dedicated Physi- 
cal Control CHannel DPCCH, und ein zweiter physikali- 
50 scher Kanal, der sogenannte Dedicated Physical Data CHan- 
nel DPDCH, in bezug auf deren Zeitrahmenstrukluren 
(frame structure) in den Fig. 1 und 2 dargestellt sind. 

Im Downlink (Funkverbindung von der Basisstation zur 
Mobilstation) des WCDMA/FDD Systems von ETSI bzw. 
55 ARIB wird der Dedicated Physical ConU-ol Channel 
(DPCCH) und der Dedicated Physical Data Channel 
(DPDCH) zeitlich gemultiplext, wahrend im Uplink ein I/Q- 
Multiplex stattfindet, bei dem der DPDCH im I-Kanal und 
der DPCCH im Q- Kanal ubertragen werden. 
60 Der DPCCH enthalt NpUoi Pilot-Bits zur Kanalschiitzung, 
Ntpc Bits fur eine schnelle Leistungsregelung und Nrn Por- 
mat-Bits, die die Bitrate, Art des Services, Art der Fehler- 
schutzcodierung, etc. anzeigen (TFI = Traffic Format Indi- 
cator). 

65 Fig. 3 zeigt auf der Basis eines GSM-Funkszenarios mit 
z. B. zwei Funkzellen und darin angeordneten Basissta- 
tionen (Base Transceiver Station), wobei eine ersle Basissla- 
lion BTSl (Sender/Empfanger) cine erste Funkzelle FZ\ 



DE 198 49 544 A 1 



und eine zweite Basisstation BTS2 (Sende-ZEmpfangsgcriil) 
eine zweite Funkzelle FZ2 omnidirektional "ausleuchlel", 
ein FDMA/IDMA/CDMA-Funkszenario, bei dem die Ba- 
sisstationen BTSl, BTS2 uber eine fur das FDMAyTDMA/ 
Q)MA-Funkszenario ausgelegte Luftschnittstelle mil meh- 
reren in den Funkzellen FZl, FZ2 befindlichen Mobilstalio- 
nen MSI. . .MS5 (Sende-ZEmpfangsgerat) durch drahllose 
uni- Oder bidirektionale - Aufwartsrichtung UL (Up Link) 
und/oder Abwiirtsrichtung DL (Down Link) - Telekomrau- 
nikauon auf enlsprechende t)beitragungskanale TRC 
(Transmission Channel) verbunden bzw. verbindbar sind. 
Die Basisstationen BTSl, BTS2 sind in bekannter Weise 
(vgl. GSM-Telekommunikationssystem) mil einer Basissta- 
tionssteuerung BSC (BaseStationController) verbunden, die 
im Rahmen der Steuerung der Basisstationen die Frequenz- 
verwaltung und Vemiittlungsfunktionen iiberninuuL Die 
Basisstationssteuerung BSC ist ihrerseits iiber eine Mobil- 
Vermittlungsstelle MSC (Mobile Switching Center) mil 
dem iibergeordneten Telekormnunikationsnetz, z. B. dem 
PSTN (Public Switched Telecommunication Network), ver- 
bunden. Die Mobil- Vermittlungsstelle MSC ist die Verwal- 
tungszentrale fur das dargestellte Telekommunikadonssy- 
stem. Sie iibeminimt die komplette Anrufverwaltung und 
mil angegliederten Registem (nicht dargestellt) die Authen- 
tisierung der Telekommunikationsteilnehmer sowie die 
Ortsiibenvachung im Netzwerk. 

Fig. 4 zeigl den prinzipiellen Aufbau der als Sende-/Emp- 
fangsgerat ausgebildeten Basisstation BTSl, BTS2, wah- 
rend Fig. 5 den prinzipiellen Aufbau der ebenfalls als 
Sende-ZEmpfangsgerat ausgebildeten Mobilstation 
MT1...MT5 zeigt. Die Basisstation BTSl, BTS2 uber- 
nimmt das Senden und Empfangen von Funknachrichien 
von und zur Mobilstation MTSl. . .MTS5, wahrend die Mo- 
bilstation MTl . . .MT5 das Senden und Empfangen von 
Funknachrichten von und zur Basisstation BTSl, BTS2 
ubemimmt. Hierzu weist die Basisstation eine Sendean- 
tenne SAN und eine Empfangsantenne EAN auf, wahrend 
die Mobilstation MTl . . .MT5 eine durch eine Anlennenum- 
schaltung AU steuerbare fur das Senden und Empfangen ge- 
meinsame Antenne ANT aufweist. In der Aufwartsrichtung 
(Empfangspfad) empfangt die Basisstation BTSl, BTS2 
liber die Empfangsantenne EAN beispielsweise mindestens 
eine Funknachricht FN mit einer FDMA/TDMA/CDMA- 
Komponente von mindestens einer der Mobilstationen 
MTl. . .MT5, wahrend die Mobilstation MTl. . .MT5 in der 
Abwartsrichtung (Empfangspfad) iiber die gemeinsame An- 
tenne ANT beispielsweise mindestens eine Funknachricht 
FN mit einer FDMAyTDMA/CDMA-Komponente von min- 
destens einer Basisstation BTSl, BTS2 empfangt. Die 
Funknachricht FN besteht dabei aus einem breitbandig ge- 
spreizten Tragersignal mit einer aufmodulierten aus Daten- 
symbolea zusammengesetzten Information. 

In einer Funkempfangseinrichtung FEE (Empfanger) 
wird das empfangene Tragersignal gefiltert und auf eine 
Zwischenfrequenz heruntergemischt, die ihrerseits im wei- 
teren abgetastet und quantisiert wird. Nach einer Analog/Di- 
gital- Wandlung wird das Signal, das auf dem Funkweg 
durch Mehrwegeausbreitung verzerrt vvorden ist, einem 
Equalizer EQL zugefiihrt, der die Verzerrungen zu einem 
grol3en Teil ausgieicht (Stw.: Synchronisation). 

AnschlieBend wird in einem Kanalschatzer KS versucht 
die Uberlragungseigenschaften des Ubertragungskanals 
TRC auf dem die Funknachricht FN iibertragen wordcn ist, 
zu schatzen. Die Ubertragungseigenschaften des Kanals 
sind dabei im Zeitbereich durch die Kanalimpulsantwort an- 
gcgeben. Daniit die Kanalimpulsantwort geschiilzi werden 
kann, wird der Funknachricht sendcseilig (im vorliegen- 
den Fall von der Mobilstation MTl. . .MT5 bzw. der Basis- 



station BTSl, BTS2) eine spezielle, als Trainingsinfonnaii- 
onssequenz ausgebildele Zusatzinformation in Form einer 
sogenannten Mitambel zugewicsen bzw. zugeordnel. 
In einem daran anschlieBenden fur alle empfangenen Si- 

5 gnale gemeinsamen Dalendelektor DD werden die in dem 
gemeinsamen Signal enthaltenen einzelnen mobilstalions- 
spezifischen Signalanteile in bekannter Weise entzerrt und 
separiert. Nach der Entzerrung und Separierung werden in 
einem Symbol-zu-Daten-Wandler SDW die bisher voriie- 

10 genden Datensymbole in binare Daten umgewandelt. Da- 
nach wird in einem Demodulator DMOD aus der Zwischen- 
frequenz der urspriingliche Bitstrora gewonnen, bevor in ei- 
nem Demultiplexer DMUX die einzelnen S^itschlitze den 
richtigen logischen Kanalen und damit auch den unter- 

15 schiedlichen Mobilstadonen zugeordnet werden. 

In einem Kanal- Codec KC wird die erhaltene Bitsequenz 
kanalweise decodiert. Je nach Kanal werden die Bitinforma- 
tionen dem KontroU- und Signalisierungszeitschlitz oder ei- 
nem Sprachzeitschlilz zugewiesen und - im Fall der Basis- 

20 station (Fig. 4) - die KonU-oll- und Signalisierungsdaten und 
die Sprachdaten zur Ubertragung an die Basisstationssteue- 
rung BSC gemeinsam einer fur die Signalisierung und 
SprachcodierungZ-decodierung (Sprach-Codec) zustandigen 
Schnitts telle SS ubergeben, wahrend - im Fall der Mobilsta- 

25 tion (Fig. 5) - die Kontroll- und Signalisierungsdaten einer 
fiir die komplette Signalisierung und Steuerung der Mobil- 
station zustandigen Steuer- und Signalisiereinheit STSE und 
die Sprachdaten einem fiir die Spracheingabe und -ausgabe 
ausgelegten Sprach-Codec SPC ubergeben werden. 

30 In dem Sprach-Codec der Schnittstelle SS in der Basissta- 
tion BTSl, BTS2 werden die Sprachdaten in einem vorge- 
gebenen Datenstrom (z. B. 64 kbit/s-Strom in Netzrichtung 
bzw. 13 kbit/s-Strom aus Netzrichtung). 
In einer Steuereinheit STE wird die komplette Steuerung 

35 der Basisstation BTS 1 , BTS2 durchgef uhrt. 

In der Abwartsrichtung (Sendepfad) sendet die Basissta- 
tion BTSl, BTS2 iiber die Sendeantenne SAN beispiels- 
weise mindestens eine Funknachricht FN mit einer FDMA/ 
TDMA/CDMA-Komponenle an mindestens eine der Mobil- 

40 stationen MTl. . .MT5, wahrend die Mobilstation 
MTL . .MT5 in der Aufwartsrichtung (Sendepfad) iiber die 
gemeinsame Antenne ANT beispielsweise mindestens eine 
Funknachricht FN mit einer FDMA/TDMA/CDMA-Kom- 
ponente an mindestens einer Basisstation BTSl, BTS2 sen- 

45 det. 

Der Sendepfad beginnt bei der Basisstation BTSl, BTS2 
in Fig. 4 damit, daB in dem Kanal-Codec KC von der Basis- 
stationssteuerung BSC iiber die Schnittstelle SS erhaltene 
Kontroll- und Signalisierungsdaten sowie Sprachdaten ei- 

50 nem Kontroll- und Signalisierungszeitschlitz oder einem 
Sprachzeitschlitz zugewiesen werden und diese kanalweise 
in eine Bitsequenz codiert werden. 

Der Sendepfad beginnt bei der Mobilstation MTL . .MT5 
in Fig. 5 damit, daB in dem Kanal-Codec KC von dem 

55 Sprach-Codec SPC erhaltene Sprachdaten und von der 
Steuer- und Signalisiereinheit STSE erhaltene Kontroll- und 
Signalisierungsdaten einem Kontroll- und Signalisierungs- 
zeitschlitz oder einem Sprachzeitschlitz zugewiesen werden 
und diese kanalweise in eine Bitsequenz codiert werden. 

60 Die in der Basisstation BTS 1 , BTS2 und in der Mobilsta- 
tion MTl . . .MT5 gewonnene Bitsequenz wird jeweils in ei- 
nem Daten-zu-Symbol-Wandler DSW in Datensymbole um- 
gewandelt. Im AnschluB daran werden jeweils die Daten- 
symbole in einer Spreizeinrichtung SPE mil einem jeweils 

65 teilnehmerindividuellen Code gespreizt. In dem Burstgcne- 
rator BG, bestehend aus einem Burstzusammensetzer BZS 
und einem Multiplexer MUX, wird danach in dem Burstzu- 
sammensetzer BZS jeweils den gespreizten Datensymbolen 
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eineTrainingsinfonnalionssequenz in Form einer Mitambel 
zur Kanalschatzung hinzugefiigt und im Multiplexer MUX 
die auf diese Weise erhaltene Burstinformation auf den je- 
vveils richtigen Zeitschlitz gesetzt. AbschlieBend wird der 
erhaltene Burst jeweils in einem Modulator MOD hochfre- 5 
quent moduliert sowie digital/analog umgewandelt, bevor 
das auf diese Weise erhaltene Signal als Funknachricht FN 
iiber eine Funksendeeinrichtung FSE (Sender) an derSende- 
antenne SAN bzw. der gemeinsamen Antenne ANT abge- 
strahlt wird, lO 

Die Kanalschatzung zur Parametrisierung eines RAKE- 
Empfangers lafit sich in zwei Bereiche aufteilen. Zum einen 
miissen die Kanalverzogerungen bekannt sein, die sich fur 
den RAKE-Empfanger als Fingerpositionen darstellen. Die 
weitere Komponente der Kanalschatzung, um die es hier ge- 15 
hen soil, isi die Fingergewichtung. Das heiBt ein starker 
Empfangspfad muB starker in die Gesamlberechnung des 
Ergebnisses eingehen als ein schwacher Pfad. Die Positio- 
niening der Finger andert sich im Gegensatz zu den Finger- 
gewichten langsam. Daher wird die Position der Finger sel- 20 
tener berechnet als das Gewicht. Die Funktionen des RAKE 
und der allgemeine Aufbau sind in den angegebenen Liiera- 
turstellen genauer hachzulesen. Die Kanalschatzung kann 
vollstandig durch ein Matched Filter mit anschlieBender 
softwaremaBiger Berechnung der Gewichte und Positionen 25 
vorgenommen werden. Sie kann aber auch aufgeteilt wer- 
den; dann werden in einem Matched Filter mit sehr geringer 
Aufiosung nur die Positionen berechnet. Fur Bestimmung 
der die korrekten Gewichte wird der RAKE selber benutzt. 

Der RAKE detektiert mit der bekannten Trainingsse- 30 
quenz den Piloten eines Slots, dessen Position ja aufgrund 
der eingeschrankten Kanalschatzung bekannt ist. Dann wird 
von dem durch den RAKE erzeugten Ergebnis - normaler- 
weise per Software - der konjugiert komplexe Wert gebil- 
det Dieser wird als Gewicht fur die Deteklion der Nutzda- 35 
ten durch den RAKE genutzt. Soli der RAKE in Realzeit 
laufen, so bildet der fur die Berechnung und Einstellung des 
Gewichtes benotigte Zeitraum einen EngpaB, weil das Ge- 
wicht eines Fingers sofort nach der Berechnung durch den 
RAKE eingestellt werden muB. Die Daten laufen in Real 40 
zeit in den RAKE und miissen dementsprechend sofort de- 
tektiert werden. 

Ein RAKE-Empfanger umfaBt iramer mehrere Finger. 
Der Einfachheit halber wird in Fig. 6 jedoch nur ein RAKE- 
Finger in einer moglichen Implementierung daigestellt. 45 

Das Empfangssignal wild entsprechend des berechneten 
Delays verzogert und mit dem Spreizkode multipliziert. 
Dann wird dieser Wert noch mit einem Gewicht multipli- 
ziert und alle so gewonnenen Werie werden aufaddiert. 
Nach dieser Entspreizung liegt der Symbolwert im Register 50 
vor. Das Register muB vor der Berechnung des nachsten 
Symbols geloscht werden. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht 
darin, einen syncbronen Rake-Empfanger fur Telekommu- 
nikadonssysteme mit drahtloser Telekonununikation zwi- 55 
schen mobilen und/oder stationaren Sende-ZEmpfangsgerii- 
ten, insbesondere in Mobilfunksystemen der dritten Genera- 
tion, anzugeben, bei dem ein Timingproblem, das dadurch 
entsteht, daB sich die Datensequenz unmittelbar an die Pilot- 
sequenz anschlieBt und fur die Gewichtsberechnung eigent- 60 
lich keine Zeit zur Verfiigung steht, nicht aufu-itt. 

Diese Aufgabe wird gemaB dem Patentanspruch dadurch 
gelost, daB: 

eine Hardware-Architektur des Rake-Erapfangers Funkti- 
onsmittel aufweisi, die das Gewicht bei der Gewichtung der 65 
Rake- Finger im Rah men der Kanalschatzung derart zuriick- 
koppeln, daB in einer ersten Betriebsart des Rake-Empfan- 
gers das Gewichl bercchenbar ist und in einer zwei ten Be- 
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triebsart des Rake-Empfangers Datensymbole empfangbar 
sind. 

Die der Erfindung dabei zugrundeliegende Idee besteht 

aus folgendem: 

Der RAKE soil nun selber das Gewicht errechnen. Dazu 
wird das Gewicht zunachst auf 1 gesetzt. Des weiteren wird 
stall des Spreizkodes die Trainings-Sequenz mit dem Emp- 
fangssignal multipliziert. Nach der Trainings-Sequenz wird 
der rcsullierende Wert aus dem Register gelesen, davon der 
konjugiert komplexe Wert gebildet und dieser unmittelbar 
als Gewichl benutzt. 

Fig. 7 zeigt eine hardwarenahe Umsetzung der daigestell- 
ten Problemlosung. Dabei ist zu beachten, daB die empfan- 
genen Signale, der Spreizkode und das Gewicht komplex 
sind. Daher handelt es sich bei dem Addierer um zwei reelle 
Addierer und ebenso bei den Registem jeweils um zwei 
reelle Register. Der Einfachheit halber sind diese Telle in der 
Zeichnung nur einfach dargestellt Der RAKE-Finger arbei- 
let in zwei Betriebsarten. In der ersten Betriebsart wird das 
Gewicht berechnet. Dazu werden die Multiplexer so ge- 
schaltet, daB jeweils die Eingange mit der Bezeichnung p 
zum Ausgang geschaltet werden. In der zweiten Betriebsart 
werden die Datensymbole empfangen. Dazu werden ctie 
Multiplexer so geschaltet, dafi der mit d bezeichnete Ein- 
gang an den Multiplexerausgang durchgeschaltet wird. We- 
gen der Komplexwertigkeil der Signale und Gewichte kann 
das errechnele Gewicht nicht direkt iibemoramen werden, 
sondem das konjugiert komplexe Gewicht muB benutzt wer- 
den. Dies bedeutet aber nur, daB der imaginare Anteil des 
Gewichts negiert wird, also eine Muluplikation mit -1. Dies 
wird in dem mit Konjugation bezeichneten Block durchge- 
fuhrt. In der Betriebsart zur Gewichtsberechnung wird der 
zweite Multiplizierer nicht benodgt. Die Pilotsignale wer- 
den mit den Signalen der TVainings-Sequenz muldpliziert. 
Die Ergebnisse werden in dem Register, welches mit Ge- 
wichl bezeichnet ist, aufaddiert. Dabei wird der Addierer so- 
wohl fur die Berechnung des Gewichts als auch-des emp- 
fangenen Symbols benutzt. Sobald die Nutzdatensequenz 
begin ni, wird in die zweite BeUiebsart zum Empfangen der 
Daten umgeschaltet. Der Spreizkode wird mit dem Emp- 
fangssignal multipliziert. AuBerdem wird dieses Signal 
dann mit dem konjugiert komplexen Gewicht multipliziert. 
Der Multiplexer wahlt daher den mit d bezeichneten Ein- 
gang aus, der dieses Ergebnis liefert. Durch die Summation 
mit dem Addierer wird das Symbol entsprcizt und in dem 
Register Symbol abgelegt. Nicht eingezeichnet sind die An- 
steuersignale fiir die Register. Das Register Gewicht darf 
nur dann reagieren und die Werte die am Ausgang des Ad- 
dierers stehen iibemehmen, wenn die Betriebsart zur Be- 
rechnung des Gewichtes auch gewahlt ist Andererseits darf 
das Register Symbol nur dann die Werte vom Addierer iiber- 
nehmen, wenn die Betriebsart zum Empfangen der Symbole 
gewahlt ist. AuBerdem muB das Register Gewicht immer 
dann geloscht werden, wenn in die Betriebsart Gewichtsbe- 
rechnung umgeschaltet wird. Das Register Symbol muB im- 
mer dann geloscht werden, wenn ein neues Symbol beginnt. 

Die Problematik, die sich bei einer syncbronen RAKE 
Architektur ergibt, wenn diese zur Schatzung der Kanalge- 
wichte genutzt werden soil, kann durch diese Erfindung ge- 
lost werden. In der Abb. 2 ist die entsprechende Hardware- 
losung nur prinzipiell dargestellt, es bleibt Raum fiir Opti- 
mierungen. Dieser Empfanger ist fiir die Nutzung bei Syste- 
men geeignet, die kontinuierlich ein Sendesignal aus sen- 
den, wie dies zum Beispiel fiir den UMTS Standard vorge- 
schlagen wird. Die Vorteile dieses Empfangers, von dem nur 
ein Finger dargestellt wurde, liegen auf der Hand. Zum ei- 
nen wird vorhandene Hardware voll ausgenutzt. Die Einheit 
fiir die Kanalschatzung kann entsprechend weniger komplex 
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ausfallen, und es isl eine zum Empfangssignal synchrone 
Berechnung der Symbole moglich. Synchrone Empfanger 
benotigen weniger Zwischenspeicher, sind einfacher anzu- 
steuern und verursachen geringere Storungen der iibrigen 
Schaltungsteile. AuBerdem wird der DSP nicht durch die 5 
Berechnung und Ubertragung der Gewichte belastet. 

Patentanspriiche 

Synchroner Rake-Empfanger fiir Telekonimunikati- 
onssysteme mil drahQoser Telekommunikation zwi- 
schen mobilen und/oder stationaren Sende-ZEmpfangs- 
geraten, insbesondere in Mobilfunksystentien der drii- 
ten Generation, mil folgenden Merkmal: 
eine Hardware-Architektur des Empfangers weist 
Funktionsmittel auf, die das Gewicht bei der Gewich- 
tung der Rake-Finger im Rahmen der Kanalschatzung 
derart zuruckkoppeln, dafi in einer ersten Betriebsart 
des Rake-Empfangers das Gewicht berechenbar ist und 
in einer zwciten Betriebsart des Rake-Empfangers Da- 
tensymbole empfangbar sind. 
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